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۶۰ ق نها ها ۵ ۲۱۵۷ 17-10-01 :1۹6061۷60 
6 0 ۱۲6۵۲ .(2022) .۵ ۱6[20 ل2۵6ع ربخ 12لا حصحطفعاطاظ ریق عتاهعممصطهته 28-10-01 :16۷1860 
۲ ,م۲ ۵۳۱۵۷۱۵۲۱۵ کزآمکیرو۲۳ ۵۶ وانه:1 اممنعمامذووطام‌مجام ۱۷۲۵۲ صی صمتاهع‌نام۸ 2010 19-01-72 :۸6060160 


.642-4655 :(36)3 66اه ات0 ۵ ۵۵ .عحعاگ لد ۷۷ ]رم[ 25-11-02 :0۵1186 ۷2112016 خر 
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ار ۱۱۱۱۹۹ 


همم هه لهعتعماملورطم رلهعتعمامطممصه رصقم مه فلع عصقاص فطع مه فاطماته۳7ه تمه ۵۶ جمتامنالم۴ 
معط ص1 عصصموو 0616280 مطا م) ما20 1 .مامتاعتل باعل 9 [۷۱1 نامه قصقعه اصقام لمع الم )صهام ما مععصفطه 
۰ )۶0۷۷و اصقام 0۶ عفد مطا مصتعحامطا رععصهافلوه: تصقام مفدعععصا ما ودره تقعطاه تج مععطا رلهعاا کصقام 
لقمتاصعووع صح صرح وعوومه لداممصهمتنصه تم عون قل‌صتامم‌طمع صمحصصصرمع فطل عم ققم قح ه«مص! ور 2010 5211017116 
6 ۸ 28 ممصه]وطاناه فنط]. .وعوععه آقمامممصممتجه ما عقفمممروع صا فصمتامتتامن11 اصقام ما تقصعنه تقلنه‌عام 
۷ عادو مصتصصصا اصقام مطا ومتقامتاه ممتاقصتماجوم فتط1 باصقام معط ۵ وومممت موه مطا وعممرحص له عم 
متصعاونه ۵۶ اممصصم‌ماه7ع0 مد وفصعلع0 فط ما 1۳۷۵0۱۷۵0 وعصمع ۵۶ ومع مقلمعصو 2 ۵۶ عمتامتهعصدا عطلم‌ن 1۳0 
۶ مجملوع: لومزمهاهاناه مفصح لهعزم۵ صا فعتفصتهنه بط «اتحصه؟ مدععمصهاهو معط ۵۶ تسس القصصه مه ود فتلحعبوطاظ .عمصه)ولوع۲ 
وس ۱۱۱۵ ۱ فعلهعمو ونامحصه عطع طمتطه ۵۶ رلت۷۵ فطا صا وملمعمه 80 فقط فتصفع فنط؟. .تمه نام 
8 ,یآ 12۳0601۳0 .0 وی ۱۵۳56۵195 .۱ وم 6۵۲۱۵۷۱۵۵ .9 وس ۵112181 .۱ وس :۱۱۱۱۵01 ۱ وس 078۵01 
۰ من مه ع)28) مبامنصه فا ما عم ۲60ع10عصمم م1 فملم۵6٩‏ 2۲۵۷۱۵۲۸۵( رعممع5۵ وفع 


[۷۲261121 2: ۹ 


۷ )و۱۵۲6 ۵۶ مونامصصععع طتقعوع: معبهانه‌تبهه ۵۶ هام۲ مط ج )عمجم مه )صمحهصره مر 

متصمعصنهینه 1 .2018 ۱۷۲2۲7 1 (حظ 1125 مب0تااه ر 22 480 ملبنعوما رل 29 332 مهتتاع) .صع رجصامصصهت۲مدگ۴ 

۶ 0۵915)60 فاصعصاحع0 م1 .عصمناهع6۵11؟ عمط طز صونوع0 260ظ00صه۲ «امامام‌صمی مه 0عقهه لملعما12۵ 7۷25 حعلوع0 

+1 ,0.5 ,0) فم)هجممصمع 2010 منارمتلمه نامگ مه (وتمدمری ۱610 75760 200 ,85 ,95) ووعتاه تما۷2 ]0611011 ۵۶ واعع1 3 

1۵56270 فنطا ما ععصفصظ م4صه رصع لد عصتصنماجمه قامه ماصا مامع ‏ ۷۵۲۵ فعصتالمعو فتلقوطظ ,۳۵۵۷۲ 2 220 

0ص ,۲۷ بح ,۲۵) فتمامصصهدم کصمعوع100۲ [۱داممعماهه رتصمنصمی 10مصم]متهی صه (لص ۵)21) ,طا لطن یج اط)) [۱م0عماهه 

صتصده‌مطاصه 162۶ رمصتامص ین صتصه۱1 مه 198 رتیه تا رتعامصصدتل اتب راتحاظ ۵۶ هزم بل صرح طفع ررم/۳۲۷ 
۰ ۱۷۵۲6 ,اطعتعط کصقام 4ص مصیاه۷ ۲۵۵۲ همه 162۴ رلهع۱ ۵۶ اطعزه۱7 بل مه طوع ربهونه ماطاتامو )0مطو هه 

موی کز(۱ 20 واباعع1 


ماتهت 0عتامجممصه عمط وم عصمحاهع 2010 منامتلقه هه وقماه عماج ]0101 ۵۶ اعمعلله مطا عقطا ۱۷۵0مو فتلناوع۴ فط 1 

مکاتتا ۵۶ تاه بات ۵۶ اطعته ول مه رطفعظ بععمممومعم اارطممتمله رقاصمصصعتم متامطاطومامطی ما1 
۶۲ 2۵4 )حعتعط مصقاص یهعته 162۴ ,و۱62۷ ۵۶ ]طونه77 بل مه طفع رتدفعناه انامه رمصتامتم ین صتحصماا۷ ۵۶ اصنامعصه 
ووعاه تمه عص ۵ 2 ۵۶ ممتاح‌تاصهعجمم 2 26 210 ملارملهو ۵ مماهااومه تفتام۲ اصهموله ۷۵۵ ما۷۵ 
,(25.69560) 2 ۱اوط۱0۲0۵ظه عصالتاعصا واصمصصعنم متامطاصومامطم گه حمتاحاجمعجمع مطا معفمعتعصا جاتمدمه 11610 0۴ 7500 
ااردممماده . 0ععهعتمصد. مصه   )07۰264۵(‏ 10مصعم)مهه . مضه ب(6.704۵) آاوطانمتملصاه . لهاه ‏ ب(م14:08) ها 1م0عماهه 
۸0 ۰۱۷۲ 1 ۵۶ صمتاداجهمصمم 2 24 2010 ملارمنلهو .(1.9240) ۲۷ مه (5.20) مر عصتلتامصا فعاعصصه‌تهم عمهمعو100۳۵] 


هه ۵ مه روععصماهی لهلممت ما رفن۲۳۵ مقیامطصمعین گ۵ عمتممصاعمصظ روامملتاد عون 01۵002160 -1 
۱ 

محاوع:مص1 ,متملنهم‌تنهه ۵۶ هلمح روم‌عممتهد. لهع‌انمتاءم۴ باتارظ که مصتلمعرظ مصه «عمامتورطط رتمدوع۳۵]۲ظ ۸9٩001‏ -2 
صح ,راتوهب نما 

(۵۱۷۵611 ا2. هدع طط :تفص میمصت مممومتزمن -۶) 

صه رلوع نا مفاومم1۱ اه‌هد ۵۶ نهد روم‌مممتمی املنمت م۱٩‏ ررع‌مامتووطط فتصقاظ آم)ممصمصن رتمووع]۵:ظ -3 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 


۶ ]۷/۵120 طوع۳ ,(2.676۵) فاتبظ ۵۶ تع‌طاحصاه ۵ فصیلتامص اتب ۵ واتدط 1۷۵)هاللهه۵ صرح ۷6 مامتان عم فلنادع۲ قاط 
2 «2010منام(2 رناتمدوریه 1610 0۴ 7570 0۶ فممتاتجمن فوعاه علهنا 0.64۵(۰) )تن ۵۶ اطعزه۱۷ ول مضه رزرم 10.61) 1۳۱16 
صتصد بهمطاصه 2ع1 صرح (11.694۵) عهوباه ماطاطامو ر(31:266) مصنامیم ۵۶ ممتاجتاجهعجمع فط ۲۵00660 2010 ما منلهه ۳۱۷۲ 
۵ ک۳۱:۶۵۶) ۲3۹۵115 عصتلعع:۵ 10۶ ممتامع تسا گنه داه16۷ 65۲ ما رقاناوع معط ما عصتل20001 ,1۳۵۲۵10۲6 .(4.930) 
صه 28 012607 مصص هعبمط ه وج 2010 ما متلهه 2 2 ۵۶ عمتاح‌تامهعصمی فطا همه روتمدمو 11610 0۶۴ 95۵ 220 85 وت (.,[ 
«مصممتلله یتمه معط فعمالعع ب«لاصممانصوزه وفعتاه .عوماو ممتاهتطع0 ۵۶ فامعه مطا عصم0ع1 صا لمع 6116001۷6 
که رعلفصهتا ماععام عصت)زماتطصا ما عا۲۵ وا مه متا 0۵ رقم ۳۷/۳۲ 08 ]۵1160 مویه 20۷ فنط 1 .رص۳۷/۲) 11 مصم)دردمامطام ۵01 
2 2 رمصتاهع 662۱86 و1 ووعتاو میا مصتاميم ۵ ممتاه‌آنصتهعه ,1اظ ما فاصم عمتاعمع۲ مطا هطادهاوع0 وه ۷۸۵۱1 
۷ معط وع710 ۳۲۵ 220 بلاعه فطا امامت مه ممونده 2007 ۵۶ م7۵ له ۲۵۵۷۵ م6 موم تامهم 
مط ماهع0۳0۲ مضه فلفمطاصرو: ارطاممتملل فطا وععفهععصا للم ملارمتلمه .ماه طاتموطاح م6 عصقام فط عم فصمتاتصمم 
معط ۵۶ متامطامومها مطا عصتاهلیتاه ها فلهء‌نه عم عناوم ممدمصصم ها ووعتاو مق مصه‌مامصممه )فهاممتملدا 
۲ 6۱۳۱۱۵۸۵6 مطا قامممعن مفله 16 .ع2صه مها ط۵متماجه فص ملع قمع داهج اممصصوتم متامطامرومامدام 
0 921107116 .۱اوطممملط گم صمتام0هوع0 مطا فیصمبمج صت صا طمنط مرجم مفمام‌طاموزه ند ۵ مصتاتطانطما ره 

اصمصصمماه 0۵۷ مه طامتع اصقاح وج ماو وعوومم‌مم آهمزع1010وط۵ دیامتتج۷ عص ومهلناوع۲ 


صمتعصل (10) 


۲ص طامع 2 وه رووعاه ممتاهعت ما تملمتا 0لم2 متا منلهه ۵۶ ممتاه‌تاموه مطا رعتلتادعع عطا ما عصلل0۲ععخر 
متمطامومامدام ممتومه‌مصا مه ممیاه متفه آهمتعمامتو ردام 1۲0۷۵0 0صه فلناوعع 0م۵ع ٩09760‏ رتمتقلنالمحظ ووعتاد 200 
۶ م۲0۷۵ م1 صرح 11 ممماورردمامدام ۵ پمصوممله ی‌همه ضرع ۳۷ بر و(قتمصم)مته مه آارطم0عمنطع) فاعمصصعام 
ات صا ععهعتمصا صرح ۵۵۷۲ 2 ۵۶ ممتاحجممومن 2 26 رصتمههمطامع کقع۱ مج تهعه مامتامو رمفصتامعم) اتف آهمنممم‌طمزه 
۷۵ ,۱۱۷۲ 1 ۵۶ جمتاه‌تامهموه ج 24 (ععاعصصهلل اس مج ) صتصه]۷1 رواتباظ ۵ توحاحصنبیط رنه ال لصه طوعت) اتف 
2 26 ]عمط عصقام روعته کهع1 باطعته/7 ۱22۶ بل مه طفع ما ومفهعععصا مه 9۷۵0مو مفله فتق اهعزع۵امصمزم 220 
0 ۵60 06 صهه 210 منارمناهه ,۰۲۳۵۵۲۵۲0۲۵ .واع۱۵۷ ووعتاه عمتاهعنسا م1 نج مدمه متامللمهد آصظ 2 ۵۶ صمتاح‌تامهع‌صمم 
فتلمه۳۵۷ مه 1 اتب له طتلدین مه اتاصفین مطا مقهععما هه وومتاد ماه ]00101 ۵۶ فاهعه 06900000۷6 مه ممنا0ع۲ 
۰ 2110 - ۹0۵۳۱1 20 2710 1 امرع و1 کصقام 


0 صتصصه]1 ۷ ,تماماناوع؟ طامتع عصقاظ رصتصدنهمطاصه هم پظر۲۷/۲ :1۵۲۱۷۵۲۵6 


نشریه علوم باغبانی 


و 1۴ ۳9۰00[ ۱۵9۰/۸ 
یمه 


جلد ۰۳۶ شماره ۳. پاییز ۸۴۰۱ ص. ۶۴۳-۶۵۵ 
اثر کاربرد سالیسیلیک اسید بر صفات مورفوفیزیولوژیکی عروسک پشت پرده 
(1 ۵۲۷۱۷۱۵۷۵ دنآهد(۲1) تحت تنش کم نزن 


سرا شیاه متصوو ات عبداله احتشام نیا۲*- عبدالحسین رضایی نژاد۳ 
تاریخ دریافت: رم ۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۰/۲۹ 


چکیده 


امروزه به دلیل تغییرات آب و هوا و کاهش بارندگی, تولید محصولات کشاورزی در بسیاری از مناطق» بخصوص مناطق خشک و نیمه خشک با 
مشکل مواجه شده است. از طرفی» استفاده از مولد تعدیل کننده تنشء یک راهکار بهینه و کم هزینه بوده و شناخت ویژگی‌های گیاه در این شرایطء منجر 
به اتخلا شیوه‌های مدیریت تولید مناسب خواهد شد. به همین منظور آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با دو فاکتور تنش کم 
آبی (سه سطح ٩۵‏ ۸۵ و ۷۵ درصد ظرفیت زراعی) و محلول‌پاشی سالیسیلیک اسید ( چهار سطح صفر ۰۰/۵ ۱ و ۲ میلی‌مولار) در سال ۱۳۹۷ در گلخانه 
تحقیقاتی دانشگاه لرستان انجام شد. نتایج نشان داد که اثر تتش کم آبی و تیمار سالیسیلیک اسید بر صفات اندازه‌گیری شده شامل رنگیزه‌های 
فتوسنتزی» کلروفیل فلورسانس» وزن تر و خشک میوه» تعداد میوه, میزان ویتامین ثء پرولین, قند محلول» وزن تر و خشک برگ» سطح برگ ارتفاع بوته 
و حجم ريشه معنی‌دار شد. محلول‌پاشی سالیسیلیک اسید با غلظت ۲ میلی‌مولار در تنش کم آبی ۷۵ درصد ظرفیت زراعی» موجب افزایش غلظت 
رنگدانه‌های فتوسنتزی شامل کلروفیل ۵ (۲۵/۶۹ درصد)» کلروفیل تا (۱۴/۰۸ درصد)/» کلروفیل کل (۶/۷۰ درصد) و کارتنوئید (۷/۲۶ درصد) و افزایش 
میزان پارامترهای کلروفیل فلورسانس از جمله ۳۰ (۵/۲ درصد) و ۳۷ (۱/۹۲ درصد) نسبت به شاهد شد و در غلظت ۱ میلی‌مولار بر صفات کمی و 
کیفی میوه از جمله تعداد میوه (۲/۶۷ درصد)» وزن تر میوه (۱۰/۶۱ درصد) و وزن خشک میوه (۰/۶ درصدا/ء نتایج مطلوب‌تری را نسبت به شاهد داشت. 
همچنین» در شرایط تنش ۷۵ درصد ظرفیت زراعی» کاربرد سالیسیلیک اسید ۲ میلی‌مولار موجب کاهش غلظت پرولین (۳۱/۲ درصد)» قند محلول 
(۱۱/۶۹درصد) و آنتوسیانین برگ (۴/۹۳ درصد) نسبت به شاهد شد. بنابراین طبق نتایج به دست آمده» می‌توان از سطوح آبیاری ۸۵ و ٩۵‏ درصد ظرفیت 
زراعی» جهت پرورش گیاه عروسک پشت پرده و غلظت ۲ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید به عنوان یک تعدیل کننده طبیعی برای کاهش اثرات تنش کم 
آبی استفاده کرد. 


واژه‌های کلیدی: آنتوسیانین برگ حداکثر کارائی کوانتومی فتوسیستم 1 مواد تنظیم کننده رشد ویتامین ث 


مقدمه 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد سابق. مهندسی تولیدات گلخانه» عل وم باغبانیء 
دانشکده کشاورزی» دانشگاه لرستان 
لرستان 
(#:- نویسنده مسئول: 1۵6۴ ۵) ماه ,2 1محصح‌طاوع)طط :اتفعصط) 
۳- استاد. فیزیولوژی گیاهان زینتی» علوم باغبانی» دانشکده کشاورزی. دانشگاه 
لرستان 

10]: 6 


در جهان را تحت تأثیر قراردده» که این اثربه صورت افزایش میزان 
تقاضا از منابع آبی و در نتیجه کمبود منابع آب خواهد شد (-۵0:11۵ظ 
6 ,4 2 18۷6۲2). بخش کشاورزی. از عمده‌ترین مصرف 
کننده‌های آب می‌باشد در نتیجه اولین پیامد کمبود آب تأثیر بر 
محصولات کشاورزی است (2010 ,.۵1 ۵1 02۳012-167200627 ز 
1 ,۵۰ ۵۶ [اه2ته0). کاهش آب در دسترس برای گیاه منجر 
به ایجاد تغییرات مورفولوژیکی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی فراوانی در 
سلول‌های گیاهی می‌شود و فعالیت اندام‌های گیاهی به صورت 
مستقیم و غیر مستقیم مختل خواهد شد ( ,.۵1 61 527[227-[۳۵68 
1 میزان کلروفیل فلورسانس تونایی گیاه نسبت به تتش» آسیب 


۶7۳۶ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۲۶ شماره ۲. پاییز ۱۴۰۱ 


دیدن و یا سالم بودن غشاء تیلاکوئی. کارایی زنجیره انتقال الکترون 
بین دو فتوسیستم و در واقع میزان خسارت به گیاه را نشان می‌دهد 
(2018 ره ۶ صدنل‌مصهطمصمط‌تشه. تنش کم آبی. موجب 
افزایش غلظت ترکیباتی مانند آنتوسیانین و آنتی‌اکسیدان‌ها شده و به 
دنبال آن افزايش تجزیه نشاسته, قندهای محلول نیز افزایش می‌یابد 
(2013 ره 61 ۵۵۲268 :2016 .6 ۶ 0۳008۵02ظ-عص1ن0) زا 
علاوه بر سیستم‌های دفاعی که در خود گیاه وجود دارده روش‌های 
دیگری برای افزايش مقاومت گیاهان وجود دارد که شامل استفاده از 
یکی از ترکیبات متداول مورد استفاده برای تنش‌های محیطی و نیز به 
عنوان یک سیگنال مولکولی مهسم در نوسانات گیاهی در پاسخ به 
تنش‌های محیطی شناخته شده است ( ,.ه 6 1۵52۷2792 
می‌شود. این ترکیب سیسستم دفاعی گیاه را از طریق الشای رونویسی 
تحریک می‌کند. گیاه عروسک پشت پرده (م 26710۷۵۵ /۳) یک 
ریز میوه از خانواده سولاناسه (۹01206626) که منشاء آن مناطق 
گرمسیر و نیمه گرسیر آمریکای جنوبی می‌باشد. این جنس ۸۰ گونه 
در جهان دارد که گونه‌های معروف ۰ وس ۱۱۱۱۱۱۵ .وا 
۰ وم ۵11۵106181 .1 وس 4اتامآت ۱۱۵0 .۰ ,ماع 
وس 2060700 .۳ رس 90956۵ .وا وس 26۱/۷۱۵۲۵ بوده که از 
بین این گونه‌هاء گونه پروویانا به علت طعم منحصر به فرد و عملکرد 
بالا مورد توجه است. گیاهی چند ساله و علفی که قسمت خوراکی آن 
میوه‌ای به رنگ نارنجی که سرشار از مواد مفذیء ویتامین و مواد 
معدنی می‌باشد. نتایج پژوهش سگورا-مونروی و همکاران (-هتداعع5 
1 .0 6 ۷۲0۳۲0۷ مشخص کرد که تنش کم ات موچب 
کاهش محتوای نسبی آب» ارتفاع گیاه» وزن تر و خشک گیاه عروسک 
پشت پرده شد اما ضخامت برگ و تعداد کرک‌ها افزایش یافت. در 
ظرفیت زراعی) بر ویژگی‌های فیزیول‌وژیکی و بیوشیمیایی عروسک 
پشت پرده مورد آزمایش قرار گرفت» نشان داده شد که با افزايش 
شدت تنش کم آبی» میزان خسارت به دیواره سلولی افزایش و 
محتوای نسبی و شاخص کلروفیل کاهش نشان داد ( 2040 16۷6۵1 
6 علذاع)). تنش کم آبی موجب کاهش وزن تر و خشک اندام 
هوایی» وزن تر میوه» ویتامین ث و مواد جامد محلول میوه. قطر میوه 
و غلظت کلروفیل در فلفل دلمه‌ای شد ( ,۵ # دناه‌زدم‌طوع‌صدر1 
پرولین و قندهای محلول را در گیاه شنبلیه افزايش داد و موجب بهبود 
عملکرد گیاه و کاهش ارات تنش شد (2020 ,۸0). استفاده از 
سالیسیلیک اسید در غلظت‌های ۰/۵ ۱ و ۱/۵ میلی‌مولار موجب 
فزایش رنگیزه‌های فتوسنتزی» عملکرد و افزایش تحمل انجیر نسبت 


به تنش خشکی شد (2020 ,اه 6 620021). هدف از انحام این 


پژوهش, بررسی نقش سالیسیلیک اسید در بهبود اثرات منفی کم آبی 
در گیاه عروسک پشت پرده بود. 


مواد و روش‌ها 

پژوهش به صورت آزمايش فاکتوریل در قالب طرح کاملا 
تصادفی در سال ۱۳۹۷ در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و 
منابع طبیعی (واقع در طول ۴۸ درجه و ۲۲ دفیقه شرقی و عرض ۲۳ 
نسبی گلخانه ۶۰-۹۰ درصد. شدت نور ۶۰۰ میکرومول بر متر مربع بر 
انیه) دانشسگاه لرستان واقع در شهرستان خرم آباد انجام شد. 
دانهال‌های عروسک پشت پرده از شرکت ایران به لیمو تهیه و پس از 
آن به گلدان‌های پلاستیکی (۱۰ لیتری) حاوی خاک ماسه و کود 
حیوانی به نسبت ۲:۱:۱ منتقل شدند. آیباری گیاهان در سه سطح 
ظرفیت زراعی) و شدید (۷۵ درصد ظرفیت زراعی) پس از انتقال نشاء 
و در مرحله ۴ برگی انجام شد. سالیسیلیک اسید در چهار سطح (صفره 
۱۵ و ۲ میلی‌مولار) و در مرحله ۲-۳ برگی (قبل از اعمال تنش 
کم آبی) به کاربرده شد و به فاصله ۱۰ روز یکبار محلول‌پاشی (در 
مجموع هفت مرتبه محلول‌پاشی) انجام شد. جهت اعمال تنش کلم 
آبی» ابتدا ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم با استفاده از دستگاه 
ظرفیت زراعی اعمال شد. برای اننازه‌گیری رطویت خاک و نیز 
محاسبه تغییرات آن در فاصله بین دو آبیاری از دستگاه تی دی آر 
(صتامع5 مه‌تتعصص۸ ,100 ۲1(۴) استفاده شد. 


رنگدانه‌های فتوسنتزی 

۱ گرم برگ تازه با ازت مایع خرد و با ۱۰ میلی‌لیتر اسستون 
خالص, مخلوط گردید و پمس از سانتریفیوژ جذب محلول در طول 
موج‌های ۶۴۵ ۶۶۲ و ۴۷۰ اندازه‌گیری شد و میزان کلروفیل ۵ 
کلروفیل 0ء کلروفیل کل و کارتنوئید برحسب میلی‌گرم در گرم وزن تر 


بر گه به دست آمد (1987 ,216۲ظ)عادز]) 


کلروفیل فلورسانس 

پارامترهای کلروفیل فلورسانس با استفاده از دستگاه فوریمتر 
(مدل حون ,2500-77212 ۳۸۵۷۲) تعیین شد. شاخص‌های 
ندازه‌گیری شده شامل فلورسانس پایه (۳0)» فلورسانس بيشسیند 
(۳0)» فلورسانس متغیر (4)۳۷ حداکثر کارائی کوانتومی فتوسیستم 11 
(۳۲/۳۳۰) بود (1992 ,۴0۳/2۲5 هه ۲211>) 


سیاه منصور و همکاران. اثر کاربرد سالیسیلیک اسید بر صفات مور فوفیز پولوژیکی عروسک پشت پرده... ۸ 


اندازه‌گیری صفات میوه 

صفات اندازه‌گیری شده شامل: ون تر و خشک میوه» تعداد میوه» 
قطر میوه, مواد جامد محلول و ویتامین ث بود. وزن تر و خشک میوه 
با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت ۰/۰۰۱ قطر میوه با استفاده از 
کولیس (برحسب میلی‌متر) و مواد جامد محلول با استفاده از دستگاه 
رفراکتومتر دستی آناگو (مدل آن یک» ژاپن) بر حسب درجه بریکس 
اندازه‌گیری شد. میزان ویتامین ث میوه بر اساس روش تیتراسیون 
۲و۶ دی کلروفنل اندوفنل به دست آمد. به این ترتیب که ۵ میلی‌لیتر 
از آب میوه با ۵ میلیلیتر متافسفریک ترکیب و با محلول دی 
کلروفنول (با استفاده از بورت) رقیق شد و درنهایت میزان ویتامین ثه 
بر اساس میزان دی کلروفنول مصرف شده به دست آمد و بر حسب 
میلی گرم بر گرم بافت تازه میوه گزارش شد ( ,۳۷5561۲ 20 1102 
1 


پرولین 

نمونه‌های برگی (۰/۱ گرم) توسط ازت مایع خرد شد. سپس روی 
حاصل درون سانترفیوژ (۴ درچه سانتیگراد)به مدت ۱۵ دقیقه قرار 
داده شد. سپس دو میلی‌لیتر از عصاره صاف شده رویی با دو میلی‌لیتر 
شناساگر ناين هیدرین و استیک اسید خالص ترکیب و به مدت یک 
ساعت در حمام آب گرم با دمای ٩۰‏ درجه قرار داده شد. بعد از سرد 
شدن لولههای آزمایش (در حمام یخ) ۴ میلیلیتر تولوئن به هر لوله 
اضافه و به مدت ۱۰ دقیقه ورتکس شدند. سپس میزان جذب درطول 
موج ۵۲۰ نانومتر قرائت شد. در نهایت مقدار پرولین بر اساس نمودار 
استاندارد پرولین و بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر برگ به دست 
آمد (1973 ,. ۵1 5عاظ). 


قند محلول 

در ابتدا برگ به مدت ۴۸ ساعت در داخل آون در دمای ۸۰ درجه 
سانتی‌گراد قرار داده شد و پس از خنشک شدن به ۰/۱ گرم از هر 
نمونه» ۱۰ میلی‌لیتر الکل ۷۰ درصد افزوده شد و به مدت یک هفته 
درون یخچال قرار داده شدند. با این عمل, قندهای محلول در اتانول 
حل گردیده و در بخش بالایی محلول جمخ شنذنه شون ۱ عیلی لیر 
از بخش بالایی محلول برداشته و ۱ میلی‌لیتر فنل و ۵ میلی‌لیتر اسید 
سولفوریک غلیظ به محلول فوق اضافه شد. در پایان نیز جذب نوری 
محلول در طول موج ۴۸۵ نانومتر خوانده شد. محاسبه‌ی غلظت 
قندهای محلول نمونه‌ها بر اساس منحنی استانداره مقدار قند به 
صورت میلی گرم در گرم خشک نمونه‌ی گیاهی به دست آمد 
(1978 ,اتعطهمک). 


آنتوسیانین 

۱ گرم بافت تازه برگ با استفاده از ازت مایع پودر و سپس ۱۰ 
میلیلیتر محلول متانول به اضافه اسید کلریدریک به نسبت ۱:۹۹ (۹8 
قسمت متانول» یک قسمت اسید) به آن اضافه شد و سپس ۲۴ ساعت 
در تاریکی در دمای ۴ درجه قرار گرفت» پس از ۲۴ ساعت در 
سانتریفیوژ با دور ۴۰۰۰ دور در دقيقه قرار داده و در نهایت میزان 
آنتوسیانین (بر حسب میکرومول بر گرم وزن تازه برگ) در طول موج 
۰ نانومتر قرائت شد (1979 ,22067 ۲۷۷). 


اندازه‌گیری صفات مورفولوژیکی و رشدی 

در پایان مرحله رشد کامل بوته‌ها (۸۵ روز پس از کاشست 
دانهال‌ها) صفات مورفولوژیکی گیاه ندزه‌گیری شد. جهت اندزه‌گیری 
سطح برگ از دستگاه سطح برگ‌سنج (مدل ۸30325) استفاده شد 
(2004 ,.۵۱ ۶1 (1(6۳01790). برای تعیین حجم ريشه» پس از خروج 
بوته‌ها از گلدان» ریشه‌ها کاملا شسته شد (جهت حذف ذرات خاک) و 
به آزمایشگاه منتقل شد و حجم ریشه‌ها بر اساس قانون ارشمیدس» 
با استفاده از قرار دادن ريشه در استوانه مدرج حاوی مقدار مشخصی 
آب از روی میزان جابجا شدن آب» صورت گرفت. وزن تر برگ‌ها 
با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت ۰/۰۰۱ گرم اندازه‌گیری شدند. 
سپس, برای تعیین وزن خشک» نمونه‌ها در پاکت‌های کاغذی 
و در آون به مدت ۴۸ ساعت (در دمای درجه ۸۰ درجه 
سانتی گراد) قرار گرفتند و سپس توزین شدند ( 2040 6۵0 2261ع٩۳‏ 
3 ,ر15102111). 


آنالیزهای آماری 

تحزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ۷0162018 و 
مقایسات میانگین با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال ۵ درصد 
به دست آمد. رسم نمودارها با استفاده از نرم‌افزار 2019 1661 انجام 


رنگدانه‌های فتوسنتزی 

نتایج اثر متقابل تنش و سالیسیلیک اسید نشان داد که تغییرات 
میزان کلروفیل 2 0 و کل نسبت به شاهد. معنی‌دار شد (جدول () و 
بیش‌ترین میزان کلروفیل 2 (۱۳/۷۳ میلیکرم بر گرم بافت تازه 
سح آیاری ۸۵ درصد و کم‌ترین میزان (۴/۰۱ میلیگرم بر گرم یافت 
تازه برگ) نسبت به شاهد» در سطح آبیاری ۷۵ درصد در غلظت ۰/۵ 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 


راز تیک یه هه فد ول )یورین مزا 
کلروفیل 9 در تیمار شاهد با کاربرد غلظت ۲ میلی‌مولار سالیسیلیک 
اسید به میزان ۱۲/۰۲ میلی گرم بر گرم بافت برگ و کم‌ترین میزان 
(۳/۱۵ میلی‌گرم بر گرم بافت تازه برگ) نسبت به شاهد متعلق به 
ظرفیت زراعی ۷۵ درصد (بدون کاربرد سالیسیلیک اسید) بود (جدول 
۱) نتایج نشان داد که میزان کلروفیل کل در ظرفیت زراعی ۸۵ 
درصد. با کاربرد ۲ میلی‌مولار سالیسیلیک اسیدء بیش‌ترین میزان 
کلروفیل کل (۲۵/۵۷ میلی‌گرم بر گرم بافت برگ) را نسبت به شاهد 
به خود اختصاص داد که میزان افزايش نسبت به شاهد ۸/۷۶ درصد 
بود (جدول ۱). مقایسه میانگین اثر اصلی تنش کم آبی بر میزان 
کارتنوئید نشان داد که کم‌ترین میزان کارتنوئید در مقایسه با شاهد. 
(۱/۵۹ میلی‌گرم بر گرم بافت برگ) در سطح آبیاری ۷۵ درصد ظرفیت 
زراعی مشاهده گردید و بین سطوح آبیاری ۸۵ و ۹۵ درصد اختلاف 
معنی‌دار نبود ([شکل ۱). کاهش رنگیزه‌های فتوسنتزی بر اثر تنش کم 
آبی توسط سایر محققان گزارش شده است ( ,.۸0 6 1۵52۷279012 
6 تخریب مولکول کلروفیل به علت جدا شدن زنجیره فیتولی از 
حلقه پورفیرین در اثر رادیکال‌های آزاد اکسیژن و یا آنزیم کلروفیلاز 
می‌باشد. از مهم‌ترین دلایل کاهش کلروفیل تخریب پروتئین‌های 
غشاء تیلاکوئید در اثر رادیکال‌های آزاد است که مانع انتقال الکترون 
از جایگاه پذیرنده فتوسیستم دو می‌گردد سالیسیلیک اسید از طربق 
تحریک مسیر بیوسنتزی رنگدانه‌های فتوسنتزی و کاهش فعالیت 
آنزیم تجزیه کننده کلروفیل (کلروفیلاز) منجر به افزایش سنتز 
کلروفیل و محافظت از غشاء کلروپلاست در برابر تنش با حذف 
رادیکال‌های آزاد تخریب کننده می‌شود. همچنین با جلوگیری از 
فعالیت آنزیم ۸6- سنتتازه مانع از تشکیل اتیلن می‌شود و به دنبال 
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۹۱:85 )9۵۳0( 


آن از تخریب کلروفیل در شرایط تتش جلوگیری می‌کند ( :1302 
6 ر.6 61). 


پارامترهای کلروفیل فلورسانس 

ننایج نشان داد که اثر متقابل تنش کم آبی و تیمار سالیسیلیک 
اسید بر تغییرات فلورسانس پایه (۳0) فلورسانس ماکزیمم (۳۳) و 
فلورسانس متغیر (۳۷) نسبت به شاهد. معنی‌دار شد (جدول () و 
حداکثر کارایی فتوسیستم ]1 (۳۷/۳۲0) تحت تأثیر معنی‌دار تیمار 
سالیسلیک اسید قرار گرفت. در سطح آبیاری ۷۵ درصد ظرفیت زراعی 
بدون کاربرد سالیسیلیک» بیش‌ترین میزان ۱۰۵۳۶(۳0) نسبت به 
شاه وجودداشت و کات ۱ میا مولار سالسیلیک آنسیددر ظرفیت 
زراعی ۹۵ درصد» کم‌ترین میزان ۳0 (6۵۰۶/۰) را نسبت به شاهد به 
خود اختصاص داد (جدول ۱). بیش‌ترین میزان ۳۰ (۵۷۴۳۶) در 
سطح آبیاری ۹۵ درصد با کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظت ۲ میلی 
مولار و کم‌ترین میزان (۵۰۳۸۹) در ظرفیت زراعی ۷۵ درصد بدون 
محلول‌پاشی سالیسیلیک اسید. نسبت به شاهد وجود داشت (جدول 
۱). بیش‌ترین میزان ۳۷ نیز در ظرفیت زراعی ۹۵ درصد با کاربرد 
سالیسیلیک اسید در غلظت ۲ میلی‌مولار (به میزان ۴۶۶۴۷/۶۶) و 
کم‌ترین میزان این پارامتر (۴۲۳۶۷) در سطح آبیاری ۷۵ درصد 
ظرفیت زراعی» بدون محلول‌پاشی سالیسیلیک اسیدء در مقایسه با 
تیمار شاهد. مشاهده شد (جدول ۱). نتایج اثر اصلی سالیسیلیک اسید 
بر میزان ۳۷/۳۲۰ نشان داد که سالیسیلیک اسید موجب افزایش این 
پارامتر شد و بیش‌ترین میزان در غلظت ۱ میلی‌مولار وجود داشت (به 
میزان ۰/۸۲) و با غلظت ۲ میلی‌مولار اختلاف معنی‌دار نبود (شکل 
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سیاه منصور و همکاران. | 


ثر کاربر 


د سالیسپلیک اسید 


بر صفا 


ت مورفوفیز 


بولوژیکی عروسک : 


ی ۰ 
پست 


پرده ۰.۰ 


۶۴۹ 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۱ 


افزایش ۳0 و کاهش سایر شاخص‌های کلروفیل فلورسانس را در 
شرایط تنش خشکی و افزایش نسبت کلروفیل فلورسانس با کاربرد 
سالیسیلیک اسید توسط سایر محققان مشاهده شده است که با نتایج 
حاضر مطابقت دارد (2016 ,.۵1 61 متصعته۷مطععک1 صمتصع120 : 
9 ,۹6022۳21 220). مقادیر بالای ۳0 به این معناست که 
زنجیره فتوسیستم 11 در اثر کاهش ظرفیت کوئینون و عدم 
اکسیداسیون کامل آن به دلیل جریان کند الکترون در طول مسیر 
فتوسیستم 11 آسیب دیده است. ۳۲۰ نیز در اثر تابنش فوتون‌های نوری 
ایجاد می‌شود و ۳۳ بالاتر باشد به این معناست که عملکرد 
فلورسانس بیش‌تر بوده و ظرفیت پذیرش الکترون آن بالاتر است. 1*۷ 
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سالیسیلیک اسید 
(22۷۲) 2010 521101716 


احیای کامل پذیرنده‌های الکترون (کوئینون آ) را نشان می‌دهد. زمانی 
که پذیرنده‌های الکترون در حال اکسید شدن باشند مقدار ۷ کاهش 
می‌یابد. کاهش پارامتر ۳۷/۳۲0 در شرایط تنش» نشان دهنده کاهش 
کارایی فتوسیستم 11 و آسیب به کلروپلاست و کاهش کلروفیل 
می‌باشد (2018 ,.۵1 6۶ صدنل‌مصصدطمصتحطوتش). آفزایش فلورسانس 
در زمان محلولپاشی سالیسیلیک اسید به علت اثر مثبت این هورمون 
بر بیوسنتزه جذب و انتقال یون‌ها و تغییر در فعالیت آنزیم‌های دخیل 
در فتوسظر و حقط ساعتار کلروپلاست استه سالیسپلیک اسید از 
طریق تأثیر بر رفتار روزنه‌ای» افزايش فعالیت آنزیم روبیسکوء افزایش 
تثبیت کربن و افزايش سنتز کلروفیل موجب افزايش فعالیت و کارایی 
سیستم فتوسنتزی گیاه می‌شود (2012 ,.۵1 6 تطحاامامحجهآ) 
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شکل ۲- اثر تیمار سالیسیلیک اسید بر کارایی کوانتومی فتوسیستم ]1 گیاه عروسک پشست پرده 
(0.05>م و۱06۲]) 1 ۵و وزآمعرهام گ0 ۲۳ج 00 »نا ناج ۵ 61166 1۳6۵ -2 ۲1۵۱0۲۵ 


صفات اندازه‌گیری شده میوه 

نتایج نشان داد که اثر متقابل تیمارها بر وزن تر و خشک میوه 
تعداد میوه و ویتامین ث میوه معنی‌دار بود (جدول ۱). اثرات اصلی 
تنش کم آبی و سالیسیلیک اسید برای قطر میوه در سطح یک درصد 
معنی‌دار شد و میزان مواد جامد محلول میوه تحت تأثیر معنی‌دار تتش 
کم آبی قرار گرفت. بیش‌ترین میزان وزن تر (۱۲/۴۶ گرم در بوته) 
یت تاش ی فلت | ما ولاز انس نک اس ورس 
آبیاری ۹۵ درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد (جدول ۱). محلول‌پاشی 
سالیسیلیک اسید در ظرفیت زراعی ۹۵ درصد. بیش‌ترین مقدار وزن 
خشک میوه (۲/۱۹ گرم در بوته) را در مقایسه به شاهد. به خود 
اختصاص داد و کم‌ترین میزان وزن خشک (۰/۷۳۳ گرم در بوتنه) 
متعلق به ظرفیت زراعی ۷۵ درصد. بدون محلول‌پاشی سالیسیلیک 
اسید بود. در ظرفیت زراعی ۹۵ درصد» محلول‌پاشی سالیسیلیک اسید 
در غلظت ۱ میلی‌مولار بیش‌ترین تعداد میوه (۲۵/۶۶ میوه در بوته) را 
به خود اختصاص داد و کم‌ترین تعداد میوه (۱۵میوه در بوته) در 
ظرفیت زراعی ۷۵ درصد. نسبت به شاهد. مشاهده گردید. بررسی 


(۹/۲۶ میلی‌گرم بر گرم وزن میوه) در سطح آبیاری ۷۵ درصد با 
ویتامین (۵/۳۵ میلی گرم بر گرم وزن میوه) در ظرفیت زراعی ٩۹۵‏ 
درصد و عدم کاربرد سالیسیلیک اسید مشاهده شد (جدول ۱). 
بیش‌ترین میزان مواد جامد محلول (۱۶ درجه بریکس) نیز در سطح 
آبیاری ۵ درصد مشاهده گردید (شکل 2-۲). نتایج بررسی اثر ساده 
سالیسیلیک اسید بر قطر میوه نشان دهنده افزایش قطر میوه با کاربرد 
سطح ۱ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید. به میزان ۱۴/۰۴ میلی‌متر بود و 
(شکل 9-۳ تتش کم آبی در گوجه فرنگی و فلفل دلمه‌ای نیز 
موجب افزایش مواد جامد محلول و ویتامین ث شد ل( ۶ 12۷267 
2 ,201801 .]۵ ۵ طناه‌ژدم‌طمع‌صدنا 2015 ره ۵1 مقطگ ور 
تنش آبی طی دوره گلاهی با محدود کردن توزیع مواد غذایی به 
دوره میوه‌دهی با اثر بر وزن میوه عملکرد را تحت تأثیر قرار می‌دهد 
(2011 ره ۶ 027012-027122021). سالیسیلیک اسید به دلیل 
ماهیت آن در تشکیل میوه در تمام محصولات موّثر بوده و در صورت 


سیاه منصور و همکاران. اثر کاربرد سالیسیلیک اسید بر صفات مور فوفیز پولوژیکی عروسک پشت پرده... ۶۵۱ 


استفاده از سالیسیلیک اسید در شرایط تنش درصد بالاتری از میوه‌های 
تشکیل شده, حفظ خواهند شد یا درصد بیش‌تری از گل‌ها تبدیل به 
میوه می‌شوند (2012 ,.۵1 6 2۷2671 کاهش محتوای آب خاک 
و پتانسیل آب باعث کاهش تقسیم سلولی و رشد گیاه و در نتیجه 
کاهش وزن» قطر و طول میوه می‌گردد. که کاهش عملکرد را در 
پی دارد. تنش کم آبی موجب کاهش تقسیمات سلولی در گیاه و 
درنتیجه مانع از آماس سلولی می‌شود و به همین دلیل تواند منجر به 
کاهش قطر میوه شود. از طرفی اسید سالیسیلیک از هورمون‌ه_ای 
محرک رشد گیاهی است که بر تقسیم سلولی و حجیم شدن سلول‌ها 


23 15 ح 0 
45 ع 
9 و9 | 4 2 3 
5 2 
5 2 
2 1 0/5 0 


سالیسیلیک اسید 
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تاقیز ستق قاری سا در قرابط نی خشکی می تواند اتسرانگا سوم 
تنش را کاهش داده و موجب افزایش قطر میوه گردد ( 61 ۸۵۱۷۵۲62 
1 ,.). اسید آسکوربیک (ویتامین ث) از جمله ترکیبات آنتی 
اکسیدان است که از تخریب بافت‌ها توسط رادیککال‌های آزاد 
جلوگیری می‌کنده که میزان آن در شرایط خشکی در جهت کاهش 
آثار مخرب تنش افزایش يافته است. افزایش مواد جامد محلول 
تحت شرایط کم‌آبی» کاهش تعداد میوه در ار ریزش گل و 
در نتیج.ه اف زايش نسسبت کربوهیدرات به میوه می‌باشد 
(2011 ره 6 02102-02201 ). 
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شکل ۳- اثر تیمار کم آبی بر مواد جامد محلول میوه (2) و تیمار سالیسیلیک اسید بر قطر میوه (ظ) گیاه عروسک پست پرده 
۶ (0) عون اتصظ رن 0مه ما و اوه 0۲ معه م6 0صد (ه) 0تامو مامصامو [1062 عظ) ۵ ومماد ماه ]تلع0 ۵۲ ]660 ۲۳ -3 مساه۲1 
(0.05>م و۱0۵۲۷]) نا مور وزآم‌ونو۳ 


نتایج نشان دهنده معنی‌دار بودن اثر متقابل تنش کم آبی و9 
سالیسیلیک اسید بر تغییرات میزان پرولین و قند محلول (جدول ۱) 
نسبت به شاهد بود و اثرات اصلی تنش و سالیسپلیک اسید بر 
آنتوسیانین برگ معنی‌دار شد. مقایسات میانگین نشان داد که در 
ظرفیت زراعی ۷۵ درصد. بدون محلول‌پاشی سالیسیلیک اسید 
بیش‌ترین میزان پرولین (۶/۶۱ میکرومول بر گرم بافت تازه برگ) را 
به خود اختصاص داد و در سطح آبیاری ۹۵ درصد. غلظت ۲ میلی 
مولار سالیسیلیک اسید» کم‌ترین میزان پرولین (۴/۱۴ میکرومول بر 
گرم بافت برگ) را نسبت به شاهد» نشان داد (جدول ۱). کم‌ترین 
میزان قند محلول (۰/۱۷ میلی‌گرم بر گرم وزن خشک برگ) متعق 
به ظرفیت زراعی ٩۵‏ درصد بدون تیمار سالیسیلیک اسید و بیش‌ترین 
میژان (۰/۲۱۸ میلی‌گرم بر گرم وزن خشک برگ) متعلق به تتش ۷۵ 
شاهد بود (جدول ۱). اثر اصلی سالیسیلیک اسید بر آنتوسیانین برگ 
نشان داد که بیش‌ترین میزان آنتوسیانین (۹/۱۵۴ میکرومول بر گرم 
بافت تازه برگ) در غلظت ۲ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید مشاهده 
گردید که نسبت به سایر سطوح محلول‌پاشی اختلاف معنی‌دار وجود 
داشت (شکل ۴). در مطالعات انحام شده توسط سایر محققان» افزایش 


قند محلول, پرولین و آنتوسیانین برگ در شرایط تنش کم آبی گزارش 
شده است (2018 ,.۵1 6 مطنامصصهک ره ۶1 تقو« 0تومد؟ 

:200 پرولین» یک شاخص برای ارزیابی میزان اثر تنش در گیاه 
استه که نقش مهمی در تنظیم اسمزی و محافظت از آنزیم‌ها و 
غشاء‌ها ایفا می‌کند (2015 .۵1 61 نعنهه). یکی از عوامل افزایش 
پرولین در شرایط تنش, فعال شدن مسیر بیوسنتزی گلوتامیک اسید- 
پرولین نسبت به مسیر گلوتامیک اسید- کلروفیل و در نتیجه رقابت 
آنزیم گلوتامیل کیناز (آنزیم کاتالیز کننده پرولین) و آنزیم گلوتامات 
لیگاز (آنزیم فعال در مسیر بیوسنتزی کلروفیل) در شرایط تنش است. 
تنظیم اسمزی نوعی سازگاری با تنش کمبود آب است که از طریق 
تجمع مواد محلول درون سلول‌هاء می‌تواند به حفظ تورژسانس سلول 
ها منجر شود و قندهای محلول به‌عنوان ثبات‌دهنده غشاء‌های سلولی 
و حفظ کننده تورژسانس سلولی عمل می‌کنند ( ,.اه 2 ۲12/662 
3 در شرایط تنش, رنگدانه آنتوسیانین در برگ تجمع می‌یابد. از 
نقش‌های اصلی آنتوسیانین می‌توان به نقش آنتی‌اکسیدانی و محافظ 
سیستم فتوسنتزی در برابر اکسیداسیون نوری اشاره کرد ( ,۵1 116 
0 کاهش محتوای پرولین و قند محلول در گیاه تیمار شده با 
سالیسیلیک اسید تحت شرایط تنش, نشان دهنده خروج گیاه از 
وضعیت تنش می‌باشد و با افزایش هورمون‌هایی از جمله آبسیزیک 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 


اسید. میزان پرولین را کنترل کرده و بنابراین نقش خود را در آماده 
سازی گیاه. جهت مقابله با تتش ایفا می‌کند. سالیسیلیک اسید در 
شرایط تنش, با تولید ترکیبات آنتی‌اکسیدان فنولی و آنتوسیانین‌ها به 
طور مستقیم» موجب حذف رادیکال‌های آزاد شده و به همین علت 
تجمع موادی مانند پرولین و قند محلول را کاهش می‌دهند. 


2 1 
سالیسیلیک اسید 
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آنتوسیانین‌ها از ساختارهای حساس مانند غشاء‌ها و از زوال کلروفیل 
جلوگیری کرده 9 ظرفیت آنشتیا تسیل ای ر افزایش 9 فعالیت 


آنزیم‌هایی از جمله گلوتاتیون - اس- ترنسفراز و سوپر اکسید 
دیسموتاز را تحریک می‌کنند (2017 ,.۵1 6 ت۲0 


مهم هه ظد 


سوسیابین گ 
۱و امصض) عصنصو»مطاصه ۵2۶[ 


شکل - اثر تیمار سالیسیلیک اسید بر میزان آنتوسیانین برگ گیاه عروسک پست پرده 
(0.05>م وعا10) ما ۵۵ کزآمعر۳ 0۴ اصعادی صتصویمطاصه م۱ معط چم 200 »ناو ناوه عمط ۵ اععه ۲۳6 -4 مسباه۲۱ 


صفات رشدی 

ننایج بیانگر معنی‌دار بودن اثر تتش کم آبی و تیمار سالیسیلیک 
اسید بر تغییرات وزن تر و خشک برگ» ارتفاع بوته» سطح برگ و 
حجم ريشه نسبت به شاهد بود (جدول ۲). کاربرد سالیسیلیک اسید در 
بیش‌ترین وزن تر برگ (به میزان ۷۶/۰۲ گرم) و وزن خشک برگ (به 
میزان ۱۴/۸۶ گرم) را نسبت به شاهد به خود اختصاص داد (جدول ۲) 
و کم‌ترین میزان وزن تر برگ (۳۵/۶۷ گرم) و وزن خشک برگ 
(بدون کاربرد سالیسیلیک اسید) و کم‌ترین میزان حجم ریشه (۲۶/۰۰ 
سانتی‌متر مکعب) در غلظت ۱ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید در ظرفیت 
زراعی ۸۵ درصد مشاهده شد. بیش‌ترین سطح برگ (۲۵/۵۰ سانتی 
متر مربع) و ارتفاع بوته (۶۸/۲۳ سانتی‌متر) در ظرفیت زراعی ٩۹۵‏ 
درصد متعلق به غلظت ۲ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید بود و در 
ظرفیت زراعی ۷۵ درصد بدون کاربرد سالیسیلیک اسید کم‌ترین 
نسبت به شاهد» مشاهده گردید (جدول ۲). گزارشات ارائه شده توسط 
محققان حاکی از اثر منفی تنش کم آبی بر صفات رشدی توت فرنگی 
از جمله سطح برگ و وزن تر و خشک برگ می‌باشد ( ۳5۵116600۷۲ 
9 ,4 #) که مطابق با نتایج حاصل از پژوهش است. تنش کم 
آبی موجب کاهش فشار تورژسانس سلول‌های ساقه می‌شود در نتیجه 


تولید مواد اصسلی فتوستتز نیز کم می‌شوده که بسه دنبسال آن طول 
میانگره‌ه ای ساقه و در نتيجه طول بوته کاهش می‌یاید. کاهش 
سطح برگ در شرایط تنش پاسخی رایج است» که در نتیجه کاهش 
اندازه و همچنین تعداد سلول‌ها اتفاق می‌افتد و در نهایت موجب 
کاهش سطح تعرق‌کننده می‌شود (2014 ر.اه ۶ 0521206 
سالیسیلیک از طریق سنتز پروتئین‌های خاصی به نام پروتئین کیناز 
(وظیفه تقسیم. تمایز و ریخت‌زایی سلول را بر عهده دارد) فرآیندهای 
فیزیولوژیکی مختلفی مثل رشد و تکامل گیه را تنظیم کرده و نقش 
موّثری در افزايش ارتفاع گیاه برعهده دارد. سالیسپلیک اسید موجب 
افزایش ارتفاع بوته گوجه فرنگی و توت فرنگی شد ( 6 ۲12/6281۵ 
4 ,201801 .۵1 0۶ د۱102۵/9 :)» رفتار ريشه گیاه تحت تأثیر 
تتش رطویتی خاک قراردارد وبا افزایش تنش رطوبتی به عنوان یک 
عامل محنودکننده, ریشه‌ها به دنال رطوبت بوده و در عمق محیط 
ريشه که رطوبت بیش‌تری در دسترس است توسعه بیش‌تری يافته‌اند. 
به‌طوری که وقتی رشد اندام‌های هوایی متوقف شده باشد» رشد ريشه 
ادامه پیدا می‌کند. کاهش وزن تر و خشک به دلیل کاهش سطح 
فتوسنتز کننده» کاهش هدایت روزنه‌ای (2010 ,۵1 0۶ هنصنههززه6) 
و کاهش فتوستتز (2017 .اه 2۶ :7ا0) است. در اثر تیمار 
سالیسیلیک اسید فعالیت آنزیم کربنیک آنهیدزار (0۸۵) که تبدیل دی 
اکسید کربن به :۲100 و بالعکس را کاتالیز می‌کند بیش‌تر می‌شود. 
این آنزیم در دیواره سلولی باعث ترکیب دی اکسید کربن با آب و 
تشکیل اسید کربنیک می‌شود و در محل کربوکسیلاسیون باعث 
تجزیه اسید کربونیک و آزاد شدن کربن دی اکسید می‌شود. از آن‌جا 


سیاه منصور و همکاران. اثر کاربرد سالیسیلیک اسید بر صفات مور فوفیز پولوژیکی عروسک پشت پرده... 


که ماده اصلی برای ۳۹ روییسکو 2 است. بنابراین می‌توان گفت 
تانق هتم سالسلیک با لای وهای از خملاه آکسین ه 


8 ,.1م). 


جدول ۲- اثر متقابل تنش کم آبی « سالیسیلیک اسید بر صفات رشدی گیاه عروسک پست پرده 


۶۵۳ 


سیتوکینین می‌تواند به افزایش وزن گیاه کمک کند ( 61 ۱۷022/271 


۳۱۱۲۲۵۵۵ کزآمدز۳ 0۴ کانحا افنعمامصام مه مط جوم 0 »هی عمم‌اه ماد۷۱ ات0 معط ۵۴ امعم حمتادهاص 16 -2 12016 


وزن تر برگ وزن خشک برگ سطح برگ ارتفاع گیاه حجم ريشه سالیسیلیک اسب ظرفیت زراعی 
62 1۳۵2۱ 1,621 ۷12۴ 0۳۲ 1,62۴ 62 1,621 (هه) )طعتعط اهاط ۲0۲6 1001 0و عءنان‌ناد 1۳00 
(2) 2 (س) ِ (س) (1۷) 
*83 + 1012۳ 15.00۴ 6000 60 0 
52193 133 15903 633 3200۳۰ 05 95 
6892۳ 1298 2216۳ 600۳ 233 1 
1602۳ 1186 رازگ 65833 321608 2 
32218 7.331 13.39۴ 2806 32133 0 
1+ 1001۹ 1341۴ 6 2036۳ 05 85 
۳ 1066۹ 1303 43 26.00۴ 1 
2-0 12.06 1647 :06 ۹ 27.00۳ 2 
32367 6.30 921 3233 32066 0 
40.6 و7 966 [3733 2333 05 75 
۹۴ .و 11950۳ (33-+ 320۳6۴ 1 
47.0 957 1327 2.2 216 2 


میانگین‌های دارای حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد با استفاده از آزمون توکی می‌باشند. 
۰ 00۵2011 0۶ 590 26 اوع) ما1 چم 0عقوه اهمممگنل اصهمتتصونه امط 7۵قط تمتاع1 مصی فطا توطا ۲۵1۱۵۷۷۵۵ عصحعصه رامع طمهع مر 


نتیجه گیری 

با توجه به نتایج به دست آمده. کاربرد سالیسیلیک اسید در شرایط 
تنش کم آبیاری» به عنوان یک بهبود دهنده رشد و تصدیل کننده 
تنش, در سطوح آبیاری ۸۵ و ۷۵ درصد ظرفیت زراعی, نتایج مطلوبی 
نشان داد و موجب بهبود صفات فیزیولوژیکی از جمله افزایش 
رنگدانه‌های فتوسنتزی (کلروفیل و کارتنویید4 فلورسانس ماکزیمم, 
فلورسانس متغیر و حداکثر کارایی فتوسیستم 1 و بهبود صفات 


و قطر میوه) در غلظت ۱ میلی‌مولار شد. بررسی صفات رشدی و 
مورفولوژیکی نیز بیانگر افزایش وزن تر و خشک برگ» سطح برگ» 
ارتفاع بوته در غلظت ۲ میلی‌مولار سالیسیلیک اسید در سطوح ۸۵ و 
۵ درصد ظرفیت زراعی بود. بنابراین می‌توان در صورت کشت گیاه 
عروسک پشت پرده در مناطق خشک و نیمه خشک با سطوح آبیاری 
۵ و ۸۵ درصد ظرفیت زراعی از سالیسیلیک اسید برای کاهش 
اثرات مخرب تنش کم آبی و افزايش کمیت و کیفیت میوه استفاده 
توق 


بیوشیمیایی (پرولین. قند محلول و آنتوسیانین برگ) در غلظت ۲ میلی 
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,-۵۹://01:0۲8/10۰1007/942977-020-00039ظ 66-82۰ :(2)12 ۱۱۵ هل ۲۵ عتوها۱0ظ 081011 

۵ 0 ۵۲۱۵۵01 3۵۵000۰ 2010 مایا ه-امصهمدام فطا برطا جمتامصتهاعه ماملطاههاتون .(1978) .0 باتعطام‌مکز 
۰ 11.20 1009://01۲ .197 .95-97 :2 ۲۵۶20۵۵ 

۰ 1 20108 ون مضه هام2 ۲۲ صماورومامدان ممعهاعها وتطفممتاهام ,(1992) .0.۳ ,ول۳0۳/2۲ عي .1.۳ بالهتک 
,6 111/11399 6۵5://001.018/10.1) .180-187 :86 مرول ها جوماهزعووا 

2040 1و2 صا ممتاولنصنهمعع متصوینمطامم ,(2000) ۱۷ رما کی وبا ۷2۳0۵ وبا مها بط رقم[ 
-۳۸1۵5://01.0۲8/10.1016/50304 .4350 :83 امصصامل 0۳6 0۴ ۱۵6۵ .صمتاقحصتاهعه 10هع . عصتسن. قاممطه 
4238)99(00065-۰ 

0 ۷۵۶۱۵۵ .وعصهطاجصمجطمزها عمتامط)صوومامط ۵۶ فاصمحصعتم وع10مهصمانه مه فلاطامه۵عملص) ,(1987) بکا.ظ رتعامطامماطمز[ 


16/0076-6879)87(48036-۰ 10.10 /۸05://001.018ظ 350-382 :148 بوما۳۱۱(۵ 


(.طمنانا مععهمه ۷ 60۳۳۵۵۵۲۱۵ ۹020 ]0 ومفطم۲۵8۵ ۲۵۹10۷۵ 2018(۰) ٩۲.‏ ,0020611 عک و.9 ملطه[1۱۳606 بیظ ,۷۲02۵171 
۵4 1551/6 0۵1 ۲۱۵۲۱ .فصمتا4جم تصنلهه مهد ممتاهءتانمد مامتاتهممصهظ م۳0 لهج منامتلقه ما فاصهامره 

.1240-016-1420-7 10۰1007/51 /01005://001.0۲82 267-275۰ :134 هل متعباات 
کم صرومامطج من منمه منارمنلهی مضه فوهعاه طونم ۵۶ ۲۲6۵۲ .(2012) .ظ بتتعطه‌ظ عک ربق بلتهکه! ر.ظ متطهالمامصها 
۶ 0 ۵۱۲۵ .۷۵اه ( کت 0 9۵۲ماصناو وب ما متام موهاه. فاصمزتجمتممصظ لمع فاصمطع‌ام 

۰ 122/1۳19 10.22 /008://001.012) ۰(صه1وتعظ ع1) :37-51 :5 جوماهامواممع۳۲ 
۴ و۱۳۵ آمعزوماهاعروار 5۵۳6 00 1۳۵2 0 11۵۳۵ 0۴ ۱۱/۵۳۵۵۲۵0۵ 2013(۰) .آظ بتتع20ظ0) عک .2 ,00۲۵66 
۰ مه )ناخ .عصتص متقعوم: لمتتتانه‌تتوض وه ممصمععگوم) 1 . .267-217 ۰ .ووعای و۵ ۱0 کت5۲۵۱۸۷۵ 
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۰ , [۹2۳0۵1016 ,راتونع۲ نصا صم)ونلسنکز 
وعمها0 10 ۵۴ ماه ]م0 مه ۵۴ ممتاقته۲۷ 2017(۰) ۲۱۰ رطقمصوم‌مهومه۲۱ عک رب رفک بط م۱۶22 ربظ تالا 
۴ ۵۱۲۱۵ ۲۵8100۰ ۸02011 ها ۷1۵10 دای 4ص فاتق آهمزعمامووطج مججمو هن ۵2860 قته۷ 0اه (ما روما سمعاصمع) 

.05۰ 00)06/۵101861686068.2022 10.55 /05://001.0۲8) .234-268 :(۵)1 ۱ ماما راممع۲ (0۵) 

٩0۲695. ۳۲۵0۷۸ 1‏ ۷۵۵۲ ما فاصقهام ۵۶ عقومحوم 2014(۰) ۴۰وی م1۲۳2 عک ویک م90100221 میک 921206 .۷ ,0521206 
۰ --۸۱۵5://01.0۲2/10.3389/]01ظ 66۰ :5 ۵016766 ۳/۵۲۱۶ 

کام2906 له وطلووع۸00 ,(2016) .یا بهم00۵۲6) عک یه مقل0۲۵ط مبا.؟ رفصطتاوموهصهعع۷]۵ ره ر۵01112-11۷672ظ 
101-1۰ :57 ۲۵ص 60عوع عم هه ۳۱۱9۱۵۱۱۵۵ .عمتاتالم12 تصمصصاجع. ماهعاوه۳ 1 ۰ 2990012160 
۰ ,۰.51277 [/05://001.0۲82/10.1016) 

0۱00 مه 1]ظ ۵۶ بمممتمه متمفتن ماه متطامممتاهای؟ .(2004) یک متا کی بل ر2عهمفک ره م۳۱22 
141-۰ .۰ :26 .. امامل .. مها «وماهتعوا .46016 .عصععمطادم .. لحعصظ ...ها ممصمافلوع .. مصقام 
05://001۰01۲2/018/10.1007/511738-004-0003-۰) 

۸ 1۲0۱۷۵۱ و ۵ ۵۲۵8810 ۷۵ نمی صرح ووعتاد تما2/ 01 ۲۲6۵۲5 .(2011) ۷۰ ,0212۷1 ی .۱۷ ر2ه[ت2-تصتمف۴ 
۵ 0۷ 15016۵1۲ ۵ ۸۵۵/۱۵۵ ۰ 2۱۵۵و ۵۶ ممتاندهمط0 1501006 م0حاعق 20 «مصعملمتلله وقنا ۷/۵۲۵۲ ۵۶ عصعع عففصتاتطه 
۰( 211 -1۵۹://01:0۲8/10ظ 90-94۰ :84 اعم ول جزام۵ 

فص لهعنعمامطمعم مصصمو وم صمتاحع م0611 0۴ ۳۲۵۵۲ 20۱9(۰) .۱ رتصقطاننهو ی ری متصعامطات ,۷ ,۱۴۵/16000 
8 .822-837 :(4) 31 (اماصل ماما ۳۵ ۵0۵ صا 0۴ ال 90۵0۵ ۵1 فاد لهعنعهماملوردام 
۰ 05://01-2/20 . (۲9120عظ 

م0۲0106 مطمتحصتصهع و0 ]61160 فوعته طتصنلهه ۵۶ عمترلناد (2012) .9 رتصتهووم۳۱ ی .و بتام(12۷2 ,.ظ ملت۴202 
ککع۹ 0 ۵9۳۱۱۵ .162۷68 (1 016۳۵6۵6 07۳۲۵/۵6۵ظ) مصهاوعدام ما تصعنجمی [اروطامهمتماده مه نون بصتعامتم رعدعناه 
۰ ۱ -- .182-193 :(6)1 مها ۵۵ جوماهزعیوا 

صاتصحهع ۵۶ ممتالدممصم مصه مزر لزم اهتاجهووه بطامع صا وععصمط .(2013) به رتاتقصوا عک بیظ ,۱6[20 ۴62261 
905-۰ :94 ۸8۵۲۱۵۵۵۲۵ ۳۵۵۵0 5661۱66 0۵۴ ۵ص حت0مجط عصا0ع ها 2160160 مه (م عوعاهع وج ات0 ععاع۳۴) 
۰ 10 /105://001.0182 

عمجم هم 0لمه 2011و صرح ووماه اتصتلمه ۵۶ ۲1۲6۵۲ 2016(۰) .ظ مفتلهت ۸‏ ,.۷ بتتعطاعدظ ره بللهاوظ ,۷ متصقطعم۴ 
۵ ۹62۱۱6۵ 0۴ 0۱۲۱۵ ,ما5۷ ناه 5011695 طا (علح1 ۷۵۲۰ ۱۱۵۱0۱8۵۵1۵ 60/۵۲۱9۵۲) اصفامععع ۵۶ وانمط ۴۸۵۲۵۳۴0۵1021621 
۰ ۰ 0۷۵ 8869/۵620 10۰1 /۳))۴5://01,0۲2 ۰ 77-87 ۰( 22۰7 0۵۲۵5 قیمع 0 بچوه661:7101 1 

0 مم2001 معصهتمه مه 20۱0(۰) ,۱۷۲ رتصصهامدان عک رب ,2۷۵6 بیط بتل2طاهص۲۱۵۱ وه م۳992 ره مفتصللهزژم 
۰ منطمه)ونم 260 تاه له لمح من ۵۶ دممهاه لمامممممماه7ع0 مه طامع اتب اصعتعکلنل اج اصماجم عما۷/2 ۲۵12۷6 
--1560-85300/2007/09-2-352 /05://001:0۲2 1-6۰ 28۵)(۰ ۲ و 0۴۸۵۱ یلا۸ 
عصلودعمصا وم 2010 منامتلهه ۵۶ ممتاتمهعصمم )صمعلن 01 ۳۲۵۵۲ 2020(۰) ,۷۲ رتص‌طاهطو عک ره ,12۷10 یک متطقته 
۵۵(۰ .۰ ط1) .28-9 :0 ۱۵ص «وهاهاعوآم0۵ع۳ .۰ ۳۱۵۲1 را ط1 . ممصهعهام ...متام 
6۰ 3 005://001.012/20.1001.1 

صنامفک ۵1 ]0ع]۳۱ ,(2011) ,۲ رمقاب-۵90۲۵00 عک بظ ,1201۲62-0000 رنه ممزم۷211 نا ریق رلامتمم]۷-اعع 
رم 2۵۳۵۵ کذاه‌عواظ) ۵ ممتامتهامحم فتصعلنمه کدع1 مه ربمصمتتگله هون ماه بطاهمع مهم عمتاهع۵11م2 
5-۰ ۱ :17 . بچوما1661:700 .۵02066 ۸۵۳۱۵۵۵ ۵0 هل .عمصصتوعر حممتاحعتا . 9۵ تعصا.. وعصنالع96 
۰ 3 ,1 ۱05://001.012/200.1001 

۵ دوه ماقصط0 ]۰ 0۶ ۷۱۵۱0 هه باتلهنام )زا۲۳ 2015(۰) انا رفطاق عک بل بعظ۷۷2 و.لا بتالنا و9 ,1002 ).0 ,020 
,691-4 :17 «وماه0ع1 .۵0۵066 ۸۳0۵/۲۵ ۵0 هل صمتاهع۱۳1 ۱۵۳8۵۲ 0ص2 . وععاامط. . صتقگ . زرط 
۰ 2 [005://01.012/10.41236/2 

6 0 ۲۵۵0 ۲۱600۵0۵108۷۰ ولو امه فامله۶۵ظ عتقط1. مصح لنا۳ ونان .(1981) با رگلهعوا؟ کی لاه معطن1 
6۰( 7 .124-142 ب«وه661:7:01 1 

40 بلتمه مصتصح عع روتجعناه لقنمه ۵ ممتتاماتتاونل ومامنمه۷ هه/مامنم۷2 24 اصماوم ,(1979) .0.1 رتم۷۷۵۵ 
۰ 00.64 /104 10.1 /05://001.01۲82) 68-93 :64 مرول جومامتعواظ ۱۵۳۶ .)فها0۳0)0۵ صا عصنصده مهد 

اعصندعه عاصهام فامعامم تسام مفهلقده 7۵ تامصمهاله لقییممطم)ز۷ ,(2011) با رموت) عک وم معصقط2 رما ,22 
۶ حصمتاحصم؟ مصتامه۲ع۳ حهنامتط ۲911 0عمممصهمامط گه بنووع: مطا ۵۶ ممل‌زمانطصا عصتاه1 ماه بط عمتاتماتطصتمامدام 
36-۰ .۰ :143 . یال رهاظ عمنوماهتعیروا ‏ .وع2۷ع1 .سک معط وملمعصو . صع۵ع 00 ۰ ۲۵۵20۷۵ 
۰ 111/11399 008://001.012/10.1 
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